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THERMODYNAMICS 
o O 





(INTRODUCTION) dıl 12.1 


لے باب یں چم ماد ےکی حرارکی ایت ںکا مطالع کر کے ہیں اس باب می تم وہ 
قانون بھی کے جو ارلی توا پر ناف ہوتے ہیں۔ یم و ے(e )۴٣٥ ٤5‏ 
ا ن سک م ارت می لت یل بوتا ے او رار کا م ٹیس ۔ سرد لوں مجیںء 
جب ہم اپنی ہیلا ںآ ہیں میس رک ے ہیں نے یں کر یسوی موی ہہ یہاں ہے 
سک کا کا رارت پر اکرتاہے۔اسل کے برخلاف :ایک بعاپ کے ان یں ء پھاپ 
کی ارت یشون (- ۸٥ا٥‏ )کو رت دینے ک ےکا رآ رکام میں استال ہوٹی سے 
ویو لک یھکم کا ڑ ی کے چو ںکوکھماپی ے۔ 

لبیصیات یش پیل رارت ورج ہ رارت »کا م دخ رہ یی ےنصورا تکوز یادداعتیاط کے 
سا جا کی ضرورت موی ےا رسکی اظتبار سے ارت کے ما س بصو رک بی 
یس سیا رص ہکا جد یرکو ے سے کم طرار تگو ایک نہ یرت لطیف نظ رن ہآ کے والا ایا 
سیا بچھا جا تھا جو باو خئے کےسوراخوں میں برا ہوا ے۔او ھا جا ا تاک ای کگرم 
م اورایک نحت ےم ےآ بی ںی ںآ نے ب ہہیا ل( ع ےکیلور کہا ہا تھا 

مزا بت ھت ےم سے گرم مکی طرف ۳نا سے ۔ پیا کی ط رک بات ےء تی اگ رایک 
فی پاپ کےذر جج ودای یکو ںکوآ یں میں جوڑ وی ہا ےج ن می انی کی یں اف 
موں لو ا پا ؤال وف تک جا رک ر بتاے ج بک وونو ں کیو ں میس پا ی کیا ییماں نہ 
ھا ےا یں راتک ایاورک صو رٹیل رارت | سس وفتتں تی تو رک ما ای 
ee.‏ کیلوی ک یں زین )کورچ رارت )ساوک ت موم یں 
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وفنت کے سات ر اتہر رارت طو رسال لصو رکو چر ضور ارت 
ورای کل نواناگیء ےکن بیس ر وکرو گیا اس ساس میس کی ت سن 
( یں کا وٹ رمف رڈ کے نام ےکی جانا ہاتا ہے )ے1978 میس ایک 
ام بر کیا ۔انہوں نے مشاب ہک اک شل ےلو نے می سورا کر نے 
یں بہت ز باد ہ ارت بیدا ہو ی ہے اتن زیاد ہکوہ یاف اب لے کے لے 
کف ہے۔اورزیادوام بات بی ہے پیا مورت ی ار تک مقت دار کے گے 
ام (سورا ےکر ےکی شی نکوکمانے کے لیے استعمال کے جانے وا لے 
گھوڑوں کے ذ ریچ )کے ابع ےم شیا نکی سوکی ےن کی بین بیس ۔ 
کیلورک ضور ےطان ایک مکی ول ران سے ژیادہ 
سال ارال لن ےی بر مشابرہ س می ںآیا۔ ان مشاہرا تکی 
وضاحت الیے نیک اتی یی رت تی کی بل ے اور 
تر یکل ے دوس ری شکل - امم سے واناگی س میں ناک ی کی تبد بی کا 
مظاہردتھا۔ 

ر لیات گیعیا تک وشا ہے جس می سقرارت او رور چ ارت بے 
تصورات اورترارت او رانا کی ووی شکلو ںک یہ یی تپ ر ٹ یکا مطالحدکیا 
جا تا ہے ت کیا ت ای ککلال کی [010 0۸80080 ساس ےم 
امول سے واسطہ ری سے اود ماد ےکی مالیا بناوٹ ب نیس چا 
ورال اس کےلصورات اورقا ون ءانلیسومیں صددری می رکیل ر بے گے تے اور 
جب کک ماڈ ےک کیو لیائی توم وا کی کیان بیان میں نظام 
کے چندکاں بن ی رات شا ی ہوتے ہیں ء جوک عام چوک رتا سے چو عام 
طور سے پراوراست نا پے چا کے ہیں اوج نکی پاش کی پاق ہے۔ شال 
2 کے خرو تی بیان س بس کی لکررے یرلو 
(ج نکی بہت بڑکی لمعدادہوگی ) ےکور ڈیی خیٹ اور رقا رکال نکر شا ل 
ہوک کی 1 نظر (Kinetic Theory) E‏ ںآ مان تا ایل 
ہیں وتا کین اس میں رقا رو ںکی یکیو ہی شیم ری شال ہو ے۔ 


ای کس کور کیان طور پر یا نک نے سء الو لیائی بیان ےکی طور ر 
چاجانا ہے۔ا لکی ہججاے ہت قرکیات یس ایی لکی حالت (عاھاک)» 
کلاں «A Sl, 4 (Macroscopic Variables) lji J‏ 
در چ رارت کیت اور یب( 0110م ه٥‏ )» کے در ے تی نکی 
انی ہے۔ بای ےرات ںہ یں ہم ا سے حوا سخ کے ذر بیےجسوں 
کر کے ہیں اورقائل پاش ہیں *۔ 

مک بیات او رر ریات کے ما ٹین خر کی ذ من میس رک رڑے۔ 
میکانیات یل جماری وی قوت اور ہے کے ز ‏ اٹ ہے وا ی ذرات اور 
اجسا مکی کت بی موی ےر کیات لور ے نظا مکی موی کت سے 
واس ناس ی ۔ یمر ف کی اندر ونی Mel‏ 
ہے جب ایک بندوقی سےگولی چلائی جا ےن وگو یکی مہیا کی حال 
تپ ر لل ہوٹی ے (خائص طور پر ا کی مکی نذا زا لی ء ال کا ورچہ حرارت 
تج ہل کس ہوتا۔ ج ب گول ای ےل ڑی کے کے می سکس چان ے اوررک 
انی سے تو ا یک ھک فو نان ارت میں تتبد بل ہو ہا ےی ےول 
وا ا ی0 ن درچہ رارت تر ل ہوجاتا ے۔ 
در چ ترار تکا رش رگول کل انددوٹی (ے تر تیب ) کم تک توان سے 
ہے کو کی موئی ور پر یگئی رک ےی ۔ 


9 7ار ٰ2ازن 

(THERMAL EQUILIBRIUM) 

میکانیات یل نذاز نکا مطلب ے ایک طا م برک دخ یکل با ری قوت اور 
یف ہیں مم کیات میس اصطلاح نذا زن' تلف تنا ظ می استعال ہولی 
سے کے ہی سک ایک نظا مکی حاات ایک مت ازن حالت ے اکر نظام 
کی یں یا نکر نے وا ےکلاں ی ترات وفت کے ات رتپ رلک 


'حرحرکیات میں دوسرے ایسے متغیرات بھی شامل ہوسکتے ہیں جن کا حواس خمسە کے ذریعه کیا گیا احساس اتناواضح 
نہیں ہوتاء جیسے ناکار گی اینتھیلبی وغیرہہ اور یه سب کلاں بینی متغیرات ہیں۔لیکن کوئی ایك حر ح رکی حالت 5حالت 
متغیرات کے ذریعے متعین کی جاتی ہے - یہ 5متغیرات ہیں : دباؤء حجمء درجه حراتء اندرونی توانائی سے ناکار گی (رمہ٣ا۸ع)۔‏ 
ناکارگی کسی نظام میں اس کی ہے ترتیبی کا ناپ ہے جبکە (حرارت نوعی 00008107)نظام کی کل حرارتی مقدار کا ناپ ہے ۔ 
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مور ے تال BO‏ بنرہ ا توا رڈ ے میں بد 
ہے اپیے حول سے ری ضر ماج کی ہوئی ہے اورا slp‏ 
رر نک رہ ل رر ن ن رت 2 
ساتھتبد بی کیں موش ر کیا تاز نکی عالت کل ے۔ 








شکل12.1 (ھ) نظام ۸ اورنظام 8B‏ (دوگیسس) جوايك 
حرناگزار دیوار -ايیك حاجز کرنے والی دیوار جو 

ا ھا جوا کی وت دی کو کے چا 

کے گے ہیں -(ط)وہی نظامھ اور 8 ايك حر گذار 

دیوار کے ذریعے جدا کیے گئے ہیں جو ایصال 

کرتے والى دیوار ہے اور ايك طرف سے دوسری 

طرف حرارت کا بہاؤ ہو دیتی ہے۔ اس صورت 

میں کچھ عرصے میں حرارتی توازن قائم ہوجاتا ہے۔ 

موی طور پرہ ایک نظام نذاز نکی عالت میس سے پا ی٠‏ ماحول 
(Surroundings)‏ اور ظا ملو حول سے جداکمر نے وال ولوار 8 
محصرے۔ دو 2 ۸ور ع جور واف برتوں میس ہیں تم بای طور 


پرجاتۓ ہی ںکہ ای کک سک دی ہو کیت کے دبا او رھ مکواس کے دو یر 
جائع متتی (Independent Variables)‏ و رت پک ہا ن 
ہے فض کے کیسوں کے و ہاو اور م صب رتب ( ,۸۰۱۷ اور 
(Ps, Ve)‏ ہس رٹ کے مل دووں زظا مو ںکو ایک دوسرے سے 
لاک ررکھا گیا ےکن ان کے درمیان ایک ت7 نگم ار ۵3870830 ۸د اپار 
ہے۔ ایک ماج ولوار( ش رک وی اک ہے ) جو ایک ظام سے دوسرے 
ام رار ت کا ہا وی ہو نے در دونوں نظام بای ماحول ےکی ابی 
تی دلواروں کے ذ ر حا کردے گے ہیں۔ ہہ وره زی 
ٹس کل (ھ) 12.1 بیس دکھائ یگئی ے۔ ای صورت ٹیل ہے پایاجا تا ےک 
( ۸۰۷۸ افکرا رکو بھی ما جوڑا ( م۷ :۴( اند ار ےکی بھی 
کے ازن من کن کے ا ںای کے 27 اروا 
رار 0010 ط1م5) ولوار ےر لگردیا جات ے۔ ای الصال 
کر نے والی ولوا رج ایک طرف سے دوس کی طرف وا نکی (عرارت کاب ہا ہے 
دی ےب ہے ا جاتا ےک فظام ۸ ادر نظا م 8B‏ کےکلاں بھی رات ء 
ازخووطور برت ہل ہو نے کے ہیں ء ج بت کک دونوں طا مت ازن حالتوں 
ر ما میں ر صو رک (ط) 1 ٤‏ ے۔دولوں ون 
سے دبا اور م ترات ل ۷۸ ۴۸( اور ( م۷ ,ھ۴( بیس تر لی 
ہوجاتے ہیں ءا لعل کہ ار B‏ کک ا یں ایک دوسرے کے سا تھ 
تڑازن بیس ہوں تب م کے ہی نک نظام ۸ء ظا م8 کے سا تر ارٹی نو ازن 
س ے۔* 


وواظاموں a‏ ن خا میت کیا 5 
آپ اپنے رب سے جوا بک اندازہ کاک ہیں _ حار نذازن میں ء 
رولوں ظا ہوں کے درج رارت سال ہوتے ہیں ۔ کم علو مکر میس کک 
تم درج ارت کے صو رک ک کی مل ہیں ۔ تر کیا تکا صف روا ل نقا نون 


راتاج 


”دونوں متغیرات کاتبدیل ہونا ضروری نہیں ہے۔ یھ پابندیوں پر منحصر ہے۔ کر میس جن برتنوں میں‌ر کھی ہیں ان کے حجم 
بس ہن تو عازن ازو حاصل کر ے کے لے یسر کے سرت داز دول ہوں گے - 


2019-20 


7ی ت 


393 





3 کیا تک صفرداں قا ون : 
(ZEROTH LAW OF THERMODYNAMICS)‏ 
دونظام ۸ اور ج صو ر کے جو ایی اگمز ار ولوار سے جدا کے گے ہیں٠‏ جب 
کہ دوٹوں میں سے برایک فظام ایک ٹیسرے نظام کے سا تہ ایک ایصالی 
رت رر ےس ارت [ کی (م)12.2]_ نظطا مو ںکی یں 
زی ان کان بھی ترات ) تپ رل ہو ںگیء جب کک کہ ۸ اور 
8صروںہ a‏ وازن یں آے۔ جب وازن کل 
ہیفخ کیا کہ اور B‏ کی درمیاٰی دبوا رکوالیصالی ولوار ےتید ب کرو گیا 
اور © وام سے اک2 ر وار کے ور حا ا 
گیا[ کل(ط)12.2]- یہ ایا اتا ےک دہ اود گی حالتوں کون مز ہر 
تیر کی ہہوٹی ‏ می کب دہ ایک دوسرے کے نارای وازن میس ہوئی 
ہیں۔ ہے مشایدہ 77کیات کےصفروسش مقانو نکی نیا نکی لکرم سے لا 
نقانو نک بان ےءدونظا م جو ای تیر ےظا م سے الک اک مرارٹی وازن 
یس میں ءآ ہیں شس نی رن وازن میں ہیں۔آر۔ ا فا .03.11 
0۹۰:167 نے تا نون 1931 ں دیا۔ اس سے بہت ممل ر کیات 
لے اور ووسر ےتا لو نکو بیا نکیا جاچکا تا اور ہے عد وی ےر 
گے ے۔ 

صفروا لا لون وا II‏ کرت ہے ےک جب ووز مھ اور مار 
نوازن میں ہیں لو ایک ایی بی مقدارضر ور مون چا سے ون رون 
کے سے کیال ہو۔ ہر کمالی روک ند ران دونظاموں کے لیے 
بلیساں ہوٹی ے جآ یں یں مارک ت ازن یس ہیں در جس ترار ت1“ کہلاتا 
ہے۔ اس لیے اہ ۸ اور تا ء الک الک طور بر کے سات ر حارف نو ازن 
میس میں ول ت1 اور < ا سک مطلب ے: al‏ 
ما 7 ۸اظا م6 گیزارل ژازن میں میں 

تمسرو قا ون کے ذر یت درج ارت کے مورک ری طور یرم 
گے ہیں ۔ اب اکا سوال لف اجام کے درج طرار تکا ایک پا ہکیسے 


ا رارت پا آ0 نیادی سوال "ئ0 سے مس سے مم 
گے ے میں بح کر ہی کے _ 





شکل 12.2 (2)نظام A‏ اور نظام ۲ ایك دوسرے سے ایك 
حرناگزار دیوارکے ذریعے جدا کے گے ہیں؛ 


جب کہ دونوں میں سے ہر ايك ایك تیسرے 
نظام ٥‏ سے ايك ایصالی دیوار کے ذریعے لمس 
میں ہے۔ () ۸ اور 8 کی درمپاتی حرفا گزار 
دیوارء ایك ایصالی دیوار سے تبدیل کردی گئی 
اور ٥‏ کو ۸ اور 8 سے“ حرئاگذار دیوا رکے 
ذریعے حاجز کر دیاگیا۔ 


4 ارتا رر ونی واثال اورکام 

(HEAT, INTERNAL ENERGY AND WORK) 
رر کیات کے نرو قا نن نے “بی درج تر ارت کے ا ضور پاٹچایا‎ 
جو ہمارے عام ضور سے مطابقت رکتا ہے۔ درج رارت اہی مک‎ 
گر مکیفیت گی نشا ند یکرناے۔ یراک وقت ار تک بہا کی سم تک‎ ‌ 
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تی نکرتاےء جب دواجسام ایک دوسرے کے اتی رارق ی میں ر کے 
ہا یں رارت اام سے جومقا بلق زیادہ د رجہ ارت پر ہےء ا سح مکی 
طرف می سے جو متا اتا کم تیرح ارت ہر کے ہے ا3 درے 
7ا ات کے ما وک ہو چا نے پر رک جا تا ے١‏ اب دوفو ں جع رارٹی 
ذازن یں ہوتے ہیں ۔ مکل باب می ہم نے پا خصبیل سےسیکھا تک 
لف اجما مکو ورج رارت وی شک نے کے لیے درج رارت پا ے 
کے بناۓے جاتے ہیں۔ اب محارت اور پل دوس ری بای قاری ء 
کے انر ون تو انا کا م وخبرہء کےنصورات میا نکر ے ہیں۔ 

اہک نظا مکی اندرو یی ونای کےتصو رک وکین مکل ہیں سے۔ ہم ہا لے 
ہی کہ رنیم ظا مم کیو لو ںکی ایک ہت بڑی تعداد تل ہوتا ے۔ 
اندروئی نایا یء ان لن لو ںکی رک نواناتیوں اور پا لقو نواناتٌوں کا 
اکل ہے ہم نے یی کہا تاک ر کیا ت یل ء نظ مکی موک ور بر ء 
رک ونای میتی نہیں تی اس لے انرون فذاناگی > ا کرای غرم 
۴am of reference)‏ اور لقو انا تو کا کل کے 
کی مناسبت سے ظا مکی تکام رکز حال ت سکون می ہا لیے اس 
بی صرف دہ( ےت تیب ) ونای شای سے جواظام کے الولو کی بے 
رتیپ کلت سے شک سے۔ ہم ایک ظا مکی انددوٹی ونای تا ظاہر 
| 

عالانکہ م نے اٹ دروف نوا نکی ےی کے کے لیے لو لیائی صو ری 
سہارا میا سے۔ کین ہا ں تک رح کیا تلق ہے € صرف نظا مک ایک 
کال کی ضنخبرہ ے۔ ائ دروف و اناٹی کے بار ے می ایک ام بات ہے 
کہ یصرف ظا مکی حالت رحصرے اس تحص رکہیں ےک بے حال تکیسے 
عاصل موی ایک نظا مکی انددوٹی فواناٹی ناء 7کیا لی حالت رہ 
State Variable)‏ ک ایک قال ہے۔ ا کی فز رصصرف نظام کی دی 
موی عالت رحصرہےء ا کی نارن یں ںیک ای حال تک کے کے 
کون سا راست راخت رکی گیا ۔ ای لیے ای کہ کی دی موی کیت کے لیے 


اندروٹی تو انا ا کی عالت کا ےء ےد باک م اورور چ ار تکی 
وی د روں کے ف ر ہے بیا نکیا ہا سا ے۔ یا کے تا ع کل ےک 
کس کی ہے عالت کے مو وہای م درج رارت اور اندروٹی تڑان اء 
ام (گہسں ) کے کیان عالت رات ہیں ۔ کے ( حص 12.7)۔ 
اہم ای ککیس میں بین اکل لی توتو ں کو( ج بہت بجوف ہو ہیں ) نظر 
انرا کر وہ نو اندروٹی نوا زا لی صرف ان رک توان تیو ں کا ال مع ے ج 
ای کے اب رلو کی ف ےتپ عکنوں ےکک ہیں۔ تما گے 
اب یں پڑعمیں کے کہ ای کس میں ہے کت نہ صرف انا ی 
(Translational)‏ مون ہے( رین ئ2 مم س ایک نظ سے دوسرے 
نق تک ) با ای میس انیو لو ںک یکر وی اور ارتتی شی رک کی شائل موی 
ے(گل12.3) 





(b) 


شکل 12.3 “(۵) ايك گیس کی اندرونی توانائی تاء اس کے 
مالیکیولوں کی حر کو اور بالقوہ توانائیوں کا 
حاصل جمع ہے جب کہ بکس سکون پر ہو۔ 
حرکت کی مختلف قسموں (انتقالی» گردشیء 
ا اض رہ ہے رتے بلس 
عامل کی جا گی۔ اکر یہی کس 
مجموعی طور پر حرکت کر رہا ہے کسی بھی 
رفتار سے تو بکس کی حر کی توانائی میں 
شامل نہیں کی جائے گی۔ 
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(a) 


شکل 12.4 حرارت اور کامء ايك نظام کوتوانائی منتقل کرۓ 
کے دوبالکل مختلف طریقے ہیں جن کے نتیجے 
میں اندرونی توانائی تبدیل ہوتی ہے۔ (3) حرارت٠‏ 
نظام اور ماحول کے درمیان درجۂ حرارت فرق کی 
وجه سے ہونے والی توانائی تبدیلی ہے۔ (ط کو 
ایسے طریقوں (مثلاً ایك پسغن کواس سے 
منسلك وزن کواوپر یا نیچے کر کے حرکت دینا) 
کے ذریعے توانائی کی منتقلی ہے جن میں اس 

قسم کا درجۂ حرارت فرق شامل نہیں ہے۔ 
ایک نظا مکی اند روف فوانا کی تپ رہ کر نے کےکون ےط ر لے مہیں؟ 
آ انی کے ےپ نظ مکوگ سکیا ایک منقدار مان سے جوایک اسنتوانے میں 
ری ے اور استوانے میں ایا اشن لگا ہوا سے ےکی وی اکن 
ہے۔(شکل19.4) ۔تجربہ تاتا ےکک حالت (اوراس لیے اس 
کی اندروٹی نوانایٰ )کوتپر ل لک نے کے دوطر کے مو کے ہیں ایک 
ربیقہ یی ےکہاستوائ کو اہی ا لے کم کے سا تھط س ٹیل رکھاجاۓ یں 
کا در چ رارت استوانے کے در چا رق ل و رت 
کے فر قکی وجہ سے مقاب زیاد ہگرم حم س ےگ سکی طرف توانائی 
( حر ارت ) کا ہا و ہوگاء اوراس طر مگ سکی اندروٹی و انائی میں اضاذہ 


ہوجا ےگا۔ دوسرا طر تہ یہ ےک پش نکو یی ےکی طرف علیلا جا ء 
ین کہ نظا م رکا مکیا جا سے ی سے بی رگ کی اندروٹی تذاناکی بی 
اضاف گا بے گنک ر وونوں چ ںالف مت میں بھی موق ہیں ۔اگر 
احول کس 2 رچ رارت پر ہو عرار مس سے 
اتو لکی طرف کپ کی ۔ اس طر حکیس, میٹ نکواو پر ویلک ہے اور 
اح ول رکا من سے قرا ےک ارت او رکا مء اہ 7کیا ی نظا مکی 
الت میں تی ی ہے وا یزرو ںی ان میں تر کر نے کے 
وولف ر ے ہیں- 

رت a‏ طور ر ما 
جابیے۔ترارت اتی انا سے نان ہے و تاتا ے جگ ر ری ے۔ ہے 
لفو ں اتیل یں ےہ فرق بنیا دک اتمی تکاعا ی ے۔ ای کت کرای ظا م 
کی حال تکی اتیازی خا صمت ہا کی اٹرروفی تاا کے ذر ہے ما نکی 
جال ےا یک ارت کے ف ر ہے یں ۔ یک ال رع کا ان :ایک دی 
موک جات میس ای ک کس میں اتتا کام ہےء اس کے برخلاف: ای ےکس 
س اکت ری ہو حالت یس اتی اٹ رون تو انا کی مق رار ہے “عمل طور ر 
ب بیان ای طر :”ظا مکو رار ت کی اتی مقدار مہا کی جا ی با 
نظام کے ذ ہے اتی مق دا رک کا مک ایا انا تشگ ی ہیں۔ 

خلاصہ ہ ےک کر کیا ت یں ارت او رکا م عالت رات یں ہیں وہ 
ایک زا موتو انی یکر ے کے طرنے ہیس جس سے اندروٹی وای 
تیر یل ہوٹی ہےء ےک لیس پیل تایا جاک ج ایک مال مر ہے۔ 

عام ز پان ست م اک ڑحرارت اوراندروٹی تو انی س فر نک کر تے۔ 
جیا کی اتبدائ یکناہوں می کی می کی اس فر نکونظ راندا کروی جانا 
سے تا ن کیا تک درست م کے یدزن ے۔ 


5 حر کیا تک پہلا تا نون 
(FIRST LAW OF THERMODYNAMICS)‏ 


تم دک کے ہی ں کہ ایک طا مکی انددونی فو کی زا نواتاکی کی تی سے 
دوطرلیقوں کے ذر ےت رل موک سے E‏ ت سک 
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حول کےذر ےچ نظا میا ار = AQ‏ 
نظام کےذ ر ےج با حول کی گیا کم = AW‏ 
ظا کی اندرو فی تاتا ہیں تبد بی تا 
تاتا یکی رتا کے موی اصول سے اخ زکیا ہا سا ےک 
)12.1( 
یچ یکہء نظا مکوم ہیا کی ی اانا 1 د) ء جز وی طور بر ظا مکی اندرولی 
انی بیس اضافہ ۸۸ کرنے میں استعال ہوٹی ےاور ہا ماحول پرکام 
رخ مس (۸۷۷)۔ مسماودات (19.1) و رر کہا تکا بلا قانون چا لی 
جا ہے۔ یسر ف نذانائ ی کی بقا کا موی قافن ہے جم س کا اطلا کسی ایے 
نظام کیا گیا سے جس میں اول کے ا ل ی کی ووری 
ہے۔آ ہے مساوات(19.1) کوتیو ل کل می راگھھیں: 
(19.2) 
اب نظا مآ تا زی حالت سے اخ ی عالت ںای طرلتوں ےج سکم 
ہے۔ شال کے طور برہ ای کک سکی حالت (۷1 ,'۴) سے ( ے۷ ۴2( 
میس تی رب لکر نے کے نے ہم پیل اس کے دبا کومستتقلہ رت ہو ےا کا 
ہم ۷ سے ۷2 میں ری کر گے ہیںہ سن کہ تم پل مات 
(۷ ۴1( ب سک ہیں اورپ رجھرکومستتقلہ ر کے ہوۓ دبا کو آ۴ سے 
و (۴١ 2 OT‏ تک نے جا سیت ہیں۔اورتہاول 
ط رق میں ہم سیل ب مکو تقل رکم کک ہیں اور پارو ہا ٥کومستقلہ‏ رکر کے 
ہیں ۔کیوں کہ یی مال ت ر ے۸0 صر فآ تا زی اوراختای الت 
کا ہے اورایک عالت سے دوسریی حال تک ک کے کے ےکم کے 
زع اختیار سی گے راتے کےا ئ میں سے کی یھی لد ر ۷ موی 
ور پآ تا زی عالت ے اخ ی حال ت تک کے کے لیے اخ ر سے گے 
رات کے ابع ہیں ریات کے کے قا نون مسادات(12.2)ء سے بے 


۸0-۸+ 


۸090-۸۷۷۸ 


وا وچا تا ےک جوعہ ۸9-۸۷ راتے کے رتا سے۔ اس سے اہر 
موتا ےک اگ ایک نظامکوا ےکی ےک اراجاۓ :جس میس ۸-0 ( خا 


اک کال یسک تاپ پھیاا ود بے ص 8(9 .12) 

۸9-7۷ 

ںی کے ظا مکوم ہیاک یگئی رار تکی برک مقدارنظام کے ؤر یج ماحول 
ہکا مکرنے میں استعال ہوٹی ے۔ 

اکر ضام ای ک کس ہے جوایک اشن کے استوانے میں رک ے اور 
بس کو رک وی اق ےوک میٹ کو کت دی می کا م کن 
ے۔کیو کوت ا دا و حرب ر او زر و ری ا و ہار ےم 
اس ےستقلہ دبا ۸9 کے غلا ف نظام کے ذ ر لی ےک ا گیا کم ےء 

AW=PAV 

جہاں ۸۷ کس کے جم س تبد بی ے۔ اس لے ای صورت ٹیل 
مساوات(12.1) سے٤‏ میں ال ہوتاے: 
(12.3) 

مسادات (12.3) کے ایک استعال کے بطو رای کرام پا ی کی انددوٹیٰ 
وان میں بد یکو ےج بک مم ا کی رش بیت سے اہج رات ہیک میس 
جاتے ہیں۔ پانٰی کی نا یگ تی ارت2 / 22561 ہے۔ سک ای کگرام 
ا :۸9-2256 ضا د واي گرام 0 ک مرم بی 
س 00ہ 1 اورا کر ال بیت س1671 ٭حده موتا سے۔ اس لے 


AQ = AU + PAV 


AW=P(V,-V)=1.013 x10°x (1671x10%)=169.2J 
ماواٹ(12.3) ے‎ 
AU=2256-169.2=2086.8J 
م کے ہی ںکہ رم ہیکت سے ای ای بیت میں تبر بی مس ءزیاد وھ‎ 
رارت پا یی اندرو یی تو انا ی بیس اضا فک ر نے میں خر ہوٹی ے۔‎ 


12.6 نوی رار ت گنی اش 
(SPECIFIC HEAT CAPACITY)‏ 


نی کک اکاک ی کی ی ہے ی ند ھتران کے 
رر تار ے۸1 یر ل ری ےم ایک اوی ےک 
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نوی ار کاش( اب 11 )کنر یفک ے ہں: 
49 _ 


S = (12.4) 
AT 


م امیر نے ںکہ ۸8 ادراس ے5( نوی رارت )ء ش ےک یکیت 
کے راست تنا سب ہوگیء اور ہد چ حرارست کے ایح بھی ہوکتی سے ن 
کہ ملف ورج رارت بے درچہ ھرارت یل ایک اکان اضافہ کے لے 
رار تک ملف مقدار درکار موق ہے۔ خے کی ایک ستل اقیازی 
نای تک یھ رای فک نے کے لیے ء جوا سک مق رار ےتا ہیں ہو می کو 
څے )کیت( کوک رام میں )سے یمرو ے ہیں 


۵ 1 )_ 5_ 
ا 


In 
9ء ےک نوی حرار تکیمکنوائ ہلا ی تے۔ ہش ےکی اوراس کے‎ 
„_Jkg ' ور ہ رارت کے تائ ےو یراکیش کی اک ' گا‎ 
اکرش کی مقا رکا ن مو لکی تراد 0( ای کیت ہر کی چک ےکی‎ 
جا تا ےت تار یکنی اش نی خ ےکا مول کا ریف ا یط ر کر کے ہیں۔‎ 
S 1۸9 


٢ uAT 

ا څک مول نوی حرار تک کنیاش ہلان ےک کی رحب کی 
ےکی مقار ےا یں سے ب کی اکی: K٦‏ ٦01ص‏ لک ے۔ 
جاک مآ کے کاجیں گے (کیسو ںکی نوی حرار تک کش کے ملل 
س )ع یا- ک تھریفکر نے کے مر یر شراک بھی چا ے مون ہیں۔ 
Cc‏ کت ری فک نے کے بے خیال ہے سے ہک مول نوی رارت کی نؤں 
کے پارے میس چکو سا ووی نویا ںکی پاک ۔ 

رول 12.1 یں ٹھوں اشیا کی فضای دبا 5 اور ما مکر کی درج رارت 
رن ی :اوی اورمو لی رار ت یکاش و یکی ہیں ۔ 

م باب13 ٹیس ہیں کک سو ںکی نوی رار تک بی نکوئیاںء 
ےت ات تل ہیں ۔ مانا کی اوی یم کے ای انون 
کو ہا ںبھی استعا ل کر کے ہیںء ش ےکم ن ٹوس ا شیا ءکی موی نوی رارت 
کی منیائنوں کی اگوی کے کے لے استعال کیا تی( وکجیں 


)12.6( 


کہ 13.5 سے 13.6)۔ ایک آاپٹوں تل ایک ٹھوں تو ر کے _ 
شس کا پرا ا سے اوسط متنا م ب رتت کرد ہا ے ۔ ایک ار یما زک رک ایک 
بعد می اوسما واا م =k‏ لی 2×۵ ہو ہے تین ابعاد سء 
اوسط Kp T ot‏ ڈے۔ نھیں کے ایک مول کے کل نون ی: 
U=S3kKeTxXN, =SRT‏ 

۳ k,Nq = R) 

ا بقل د 5ًے: ۸Q =AU +P۸V=۸U‏ 


کیو کرای یھوں کے لیے ۸۷ تاک لظ رانرازے۔ ای لیے 
چو _ ا۵ _ ۵89 _م 


AT 3 AT (12.7) 


چړول1 .12 Tl‏ ب رتشو اشا مکی نوی اور موی 
رار کیش 
نوی رار ت کیش موی نوی ار کاش 


Jmol? K 
( ) 


(Jkg ' K^) 





جیا لہ دول 12.1 ے طا وا ہے ؛تجر بے سے ایی ری 
کی ن کو یک یکئی ذد رم 3 کے ما م درج رارت بے مطا!ن ہیں( کار ہن 
ایک سے )۔ کل در ہا ت ارت ب یمطابقت بان یں رق _ 


ف کنو ی رار تک کیش 

(Specific Heat Capacity of Water) 
ار تک پائ اکا یکیلو ری تی ۔ ای ککیلور یکی پیل اس طرح تخر‎ 
وہ مقدرار ہے جو پان کی ای کرام کیت کے‎ 2 4 
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درچ7 ارت ٥‏ 1 ضاف نے کے لیے درک رہوٹی ے۔ز ید ەور 
حت کے سات دک یگئی انٹول سے یمعلوم ہواکمہ پان کنو ی رارت یں 
در تر ارت کے انمو ی ی تبد بی ہوٹی ے شحل 12.5 یس تی بی 
درز ترارتصسحت:0 سے٣‏ 100 کک کے لیے وکا ی ے۔ 

(cal/ gO گی 7 ارت‎ Temperature( C) درجٴ ارت‎ 
Specific heat (cal/g C) 


1.008 ~~ 
۱ © 
لے 
1.004 ات 
پے کہ 
۹ 
0 ہک 0م 
رف 
ج 
5 
6 8 
رص 


20 40 60 80 100 


ج— رچ 7| )©( Température‏ 
شکل 12.5: درجۂ حرارت کے ساتھ پانی کی نڑعی حرارت 
کی گنجائش میں تبدیلی 

اس لے ای ککیلور یکی پا لکل درس تآ ریف کے لیےء یرو ری ہ وکیا 
کہ اکان درج رارت وقق ہی نکیا جاۓ ۔ ای ےکیلور ی کی آ ربیف اب 
ای ےکی ہا سک ییار تکی دو مقدار سے جو انی کی ای کگرا مکی تکا 
در چ رارت © 14.5 سے بصا ر "٥‏ 15.5 کت کک نے کے لیے درکار 
موی ہے ۔کیو ںک کارت کی تو انال یکی ہی ای یکل ہے اس بے مت یہ 
ےک اکان چول ؛ق'استعا لکی جا ۔ 1> اکائیوں یہ با یک وی ارت 
کش ` ل 4186 لن کا ےل 4.186 ے_ 
اس لیے ےترار تک میکا کی معاد لک جا تاچ اور سکیتریف چک 
بک وہ مقار ے 72 ارت اھ1 پیداکمرنے کے ےدک رہوئی ے٤‏ 
ور لتوک وولف اکا توں ( کیلوری سے چول )کے درمیان صرف 
ایک بل 2 ض لی (Conversion facto‏ ے- وت 6۱81 تیوں 
یں تمم کا م رارت اورتو اناگ یک یکس بھی شکل کے لیے اکا کی جول استمال 
کرت ہیں اس لے اصطلاج حرار کا میا گی معادل یر سر 


اورا سے استعا لی ں کر نا جا سے ۔جیی کہ پیل بتابا جا چک ےک گی حرارت 
ک ینکش ا رٹل شر کو بی الع ے :جن ےتارک 
!یں ہے۔ تا یو نے ےکم ولوگ 7ار ں گان ری کر کے 
ہں: مستقلہ م ړلوی رارت کیش اور مستقلہ دپا نوی رارت کی 
گنی اش .ایک کا لکیس کے لے ان دونوں می ایک رادو رشن ے: 
C=C, =R‏ 

نان ہار پاات ریب : مستقلہ وباک ای کا لک سکی »نوی 
رار تکیگٹاکنش ءاورمتتقل ہج یرہ ای کا لک سک نوی رار یک کنی اش 
ہیں اور عا فیس مستقللہ ہے۔ اس رخ ےکوغاب کر نے کے لیے :ھکیس 
کے ایک مول کے لیے ادات (2.3) شرو ں کے ہیں ؟ 


AQ=AU+PAV 
ارو سدم ج ذب ول ے۸۷=0‎ 


e ۵۵۸۱)۔ (۵9)۔‎ _)۵ 
“AT LAT LAT (12.9) 


جا تت علاصت (ا ون * 0010 3) ۷7 ءآخ ی ق ری چھوڑ و یکی ہے 
بیو کاپ کا لاس کے لیے اعرف در چ رارت کے ال ے۔ 
اع مامت اس مقداری نثانر یکر ی ے» صسے مسمتقلہ رکھا گیا ے]۔ 
دور بیط ک 0ید اک تقل و ویر جب ہی ے۔ 


کر )4 2]۔ : 
AT AT J} AT‏ 
پل رکن بیس سے تت ٥‏ کوچھوڑ اپا کت ے کیو ںکہ ای ےکا لک سکی 
ا رٹ٢‏ ے۔ ابی یک ل کس کےایک مول کے لیے 
PV=RT‏ 
جس ےم اکل ہہوتاے ) 
(AV‏ 
=R )12.11(‏ اف 
(192.9)سے (12.11) کک مساوانوں کے زر درکار رش 


مال ہوتاے۔ 
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7 کیا ما لر رات او رما ل تکی مماوات 
(THERMODYNAMIC STATE VARIABLES‏ 
AND EQUATION OF STATE)‏ 


ایک حر کیان نظا مک ہرمتوازان حال ت بک ل طور پر یکلا بی تق رات ہج 
عالت را یہلا کے ہیں ء کے ذر لے یا نک ہاکق ہے ۔ہمشال کے 
طور ہے ای کک کی عالت توان اس کے دبا 5ہ مء در چ عرارت اورکیت 
(اورا ا ے تی اکر سوک آمیز دے) کت زروں ےڈ ر لمل 
طور ہی نکی ہاگن ہے۔ ای کیان نظام پیش مال لازن میں 
بوتا مشلا اگ رک سکوخلاء می ںآ زادانہ لے دی ہا ےت ہے حالت تاز یں 
ے۔ (شکل (ھ) 12.6]۔ ا تز رار پیل کے دوران کس کا دہا و 
ہوسکنا ےکا سکی پور ی کیت میس ہھوار ( جن دہ ہو۔ ای طرں ایک 
گیسوں کا آمیزہء جس میس ایک دھ ماک خی کیاکی تیل موز ما ہو( نل ایک 
پول کے ارات اورہوا کا آمیزدہ کے ایی شرارہ سے ڈر ےہ کیاکی 
) ایک حال ت نو از نکی ے کیو ںکہ اس کے دبا اور ورج ترارت 
کال کس ہیں ۔ کل (ط) 19.6]۔آ خرکارک ایک کیال در رارت 
اور وبا جا سے اورا ۓ ماحول کے اتی حار اور میکا کی تو ازن 
سآ ہا ے۔ 





ھ7 TT‏ 
کے جج تہ 





(b) 


جیسا کہ پہلے بتایا جاچکاہے9 ایك حالت متغیرہ نہیں ہے۔ لیکن 9ھ کیونکە نظام کی کل کمیت کے متناسب ہے اس لے جامع ہے۔ 


شکل 12.6 (4)با کس میں سے تقسیم کو اچانك ہٹالیا جاتا 
ہےء جس سے گیس کا آزادانہ پھیلاؤ ہونے لگتا 
ہے (ط) گیسوں کا آمیزہ > جس میں دھماکە خیز 
کیمیائی تعامل ہورہا ہے۔ دونوں صورتوں میں؛ 
گیس حالت توازن مین نہیں ہے اور اسے حالت 
متغیرات کے ذریعے نہیں بیان کیا جاسکتا۔ 
قرا ر کیان مال ت ترات ظا مکی نان حالتو کو بیا نکر ے 
ہیں تلف مال ترات ضرور ینیل ےک ایک دوسرے کے فرعا 
ہوں_ حال ترات کے رمیا ن > حا یکی سادا تکہلاتا ے شا 
| یکا لک کے مال تک ممادات کا ل کس رش ے: 
BURT‏ 
گی سکی اہک ن مقار کے لیے سن دےے ۲ے 1ر کے ءال 
لے صرف دو رجا ترات (ڈرٹش تچ م اور ٦۷یا‏ اور ۷) ہیں ۔ سن 
در رارت کے لیے دبا م کی ایک جم تاپ (0* اہ کہلاتا 
ہے یق یکیسوں کے حال تکی سادا تز بد وید ہ مک ے۔ 
0)2 حالت رات دوم کے ہو گے میں : جا (Extensive) Û‏ 
اور -(Intensive)‏ جا رات نظام ےا e‏ 
نشار یر ے ںہ ج ہک رات کے د ہا اور دج طرارت ا 
کے مہ فم لک ر نے کے ل ےک ہکونسا رہ جا سے او رکون سام ء 
ایک موزوں نام کا اصور سے اورہرے کہ اسے دوساو ی حصوں میں . 
کردا گیا ہے۔و رات جو ہرحص کے لے می تد یل شد ور ہیں م 
ںو ترات جج نکی تر می ہ رصے میں نصف ہوجالی ہیں٠‏ ہا ہیں۔ 
مشلاء ےآ سای ےا ا ےک اتد رو فی ونای اء تم ۷ک کیت 0ء 
ماح رات ہیں اور دہا ٤‏ و رچ رارت ٣او‏ رامت م مش رات 
ہیں بای اجکی عادت ےک ترا ت کی اس درجہ بتر یکواستیا ل کر کے 
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رکف ماواتڑں کے ات (cyہعاsاsرCo‏ گا جاک جاۓ- 
شاا مماوات: 

AQ=AU+PAU 
س دونوں اطرا فکی مقار س ماح ںاہ مق رہ کے اور‎ 
| ایک جائع رہ یس ۸۷ کا حاصل ضرب ہا سے‎ 


18 حر کن لے 


(THERMODYNAMIC PROCESSES) 


12.8.1 مل _ کون طر گے 


(Quasi - static processes) 
ا ےکس صو رکے جوا ۓے ماحول ےار ا ازن یں ے۔‎ 
وبا ہرک دبا کے اوی وک ا99 چ‎ ٤ ال صصورت می س‎ 
کی ونی ہہوگا چو ہا حو لکا درچ ارت ے۔ فر ع کہ باہ ری دبا کودفعتا‎ 
کروی ہاتا سے( لے برت میں گے تمل رک سن پر سے وز اٹھا‎ 
E U کر )ن باہرکی طرف اسرا )کر ےک‎ 
الل لے وازن یں ہیں وازن حالتوں کے‎ 
پخ ل محرف دبا ؤادرددج ارت یں ہوتے ای رع ءاگ رگنس اوراس‎ 
کے ماحول کے ورمیان ایک مقنا ہی ورج رار تکا فرت ایا جانا سے نو ان‎ 
ےو رمیا ن ایک تیج رشا رار تکا تپا دل م وکا ں کے وورا نیس خیرمتوازن‎ 
یا لتوں و کے یں ازن رات س‎ 
ا ےک جہاں ال کے خف مروف دبا ۃاورد رچ رارت ہوں گے‎ 
خت ل اور ارت ای من کے ان اک یں‎ 
کا آزادانہ پیل اور ای کگیسو کا آھیزو یٹس میں واک خی کیاکی تیل‎ 
ور ا وہ ( حص 12.7 میں می ک زک ہوا سے ) بھی ایی مثا ہیں مجن‎ 
ٹیس نظام خی مت ازن حا لتوں گر رتا ے۔ ظا مکی رمتو ازن التو ںکو‎ 
برت مشک ہوتا ہے۔اس ہبوت اس ٹیس ےک صو رکیا جا ےک ایک‎ 
کا یئل سے جس میس شرل (86 )بر نظام ایک متوازن عالت س‎ 


ہے۔ ایاگل اصولی طور پر ء لا نای ست رفمار ہوگا۔ اس لیے ا ےل 
ونی (Quasi-Static)‏ 7 واگ جن کے می ہہ ں ر 1 ونی 
_(Nearly Static)‏ نظام اۓ رات P1۷)‏ کرای آہ تآ ہت 
تپ رب لکرتا ےک ستل اے ماحول رارق اود یکا کی وازن ٹش 
اتا ے۔ ای کل کون یل میس ء ہرمضنزل پرہ ظا م کےد با اود باپری وبا۶ 
میس رق لا انا شیف (01 10001100 طور ب رکون وتا ہے تی بات 
نظام اوراس کے ماحول کے ما بین درج تر ارت می فرقی کے بھی صادق 
0 ے۔ ای کک کو عالت رق ےل عون طرتے کے ذر سے 
دوس ری الت )P ٣‏ یل نے جانے کے ےم باب ری دبا کو ایک بہت 
ی م مقار ےتپ رہ کر ے ہیں ء نظا مکواپناد پا حول کے ماو یکر نے 
دتے ہیں اور ری لا قنابی طور ہآ ہست روک سے ارک ر کے ہیں٠‏ یہاں 
٠کک‏ فظام د با ۴ اک کر لیا ے۔ ای طرں درج رارت تپ ر لک نے 
کے ےم نظام اور ماحول کے درمیان ٠ایک‏ لا نای طفیف ورج ہ ارت 
رق وش ل کے ہیں اور پھر بترت خلف درج رارت کے محزن 
)ئی )N Reserv‏ اھا لک ےد رچ ہار تک 1 ے' 1 جک نے جاتے 
ہیں اوزنظام درج مارت' ٣7‏ م کل کر لیتاے۔ 


و اه _ ے٭ي میم _ ےم ھے 
ا ® ٠.‏ > 


ڪل ظ ای ظ ۔۔ن _ ئ۔“ سی eo E‏ 
چ کے وھ و“ 7 ٠‏ 
با ھا RN E‏ ھت ہے کک پا کے۳ 
ہی کک ېړ هش بی - ھ ےی 





درجۂ حرارت اور دباؤ نظام کے درجۂ حرارت 
اور دباؤ سے صرف لامنتہائی خفیف مختلف 


ہوتے ہیں۔ 
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ای ی ل کون طر یت یق خالی ہے مکی طور ہرد کی ط ریت جوکای ہت 
رو یں ورہن میں ماش نکی ارا ی رک بوک رجہ رارت ڈ صلان دخیرہ 
شا ل کد ہیں ایک کال ل کون ط لے قرب ہیں ۔ اب صر ف کل 
کون ط یتو ں لوی رس کے ج بک “کون اورطر پک باجا سے ۔ 

ایک الیباعل لی جس میس ظا مکا درج رارت پور ےکی کے ددرا مین 
رکھا «Z|‏ جا پ ظ îl (Isothermal process) Û‏ ے۔ 
سن در چ ارت کے ایک بے ل 7**6۳۷01) ٹیس ر کے ہو ے 
ومان استوان ٹیں ای کگی س کا چچیلا وہ ہم تاپ ط را یک ایک شال ے۔ 
[ خرن سے ظا کنل موی تر ارت خرن کے درچترارت لوی قاب کیاد 
یں ڈالقی کیو ںک ا کی رارنی کاش بت زیادہ ہے ]۔ ایک تم خلا 
soba ric Process)‏ بی دبا مسق لہ ر رتا ے جب کک 
(Isochoric Process) Û J‏ میں مستتفل رتا مے۔آخرمیںء گر 
نظا مکو ماحول سے حا ج کروی جاۓ اور نظام اور UNS‏ 
رارت ب ہا ت ہو تق عل ان ھ نامگ ار (0 0111001 ۸)ے۔۔ انحوی 
ط رلیقو ںک یتم ریفو ںکا خلاصہجددل12.2 ٹل دیاگماے۔ 


جدول 19.2 بصو س رع رک ی ط ربق 


د رج 7ار تسقلہ 
وا وتار 


فام اور ال ل 
تار ت6ا ھ00 





اب مان ط ریو کا پھر تی مطل ھکر کے ہیں: 
U 12.8.2‏ یر (Isothermal process) ٢‏ 
ایک ہم تا بیط ربتی کے لیے 19 ن )کا ی کس مماوات سے حاصصل 


نے : 


P۷ ستل‎ 


کے ای کک کی دی مو کی کا وباک اس ےم کے موب تنا سب 
سے یی لوا کا ناونع ے۔ 
فض بی ےک اکا لس یآ تاز ی عالت (۷1 ۰ ا سے ہم ناپ 
رلقی ے (د رجہ رارت 1بر )ء اتی عالت ( ۷ 702۰) تک جا ی 
سے کی بھی ورمیا ی مزا ل > دبا کےسا تج اور تیر VE‏ ےہ۶ 
(۸۹۶ بت وا( 
AW = PAV‏ 


(0 +۸۷ لے ہو ے اور مقرا ر۸۷۷ کو ورے مر 5 بر ر 


17 


ہو ے 
ا 
W = j 717‏ 
۷ 
۷ 
1٣ _ 2‏ ۴۶ . 
y 3 HRT In 12.19(‏ سی 
1 


جال دو ے ندم سر کال ینس مماوات :چو ت7ا تما لی 
ے ا ورم ناو گیل (Integration)‏ سے با ہر ے لیا ہے۔ ای کال 
بیس کے اندرو یی تا زائی رف در چ ارت کےا ہے۔ اس لیے 
ایک تاک یط ات میں ای ککام ی سکی اندروٹی تا نائی می کوک تبد بی 
نیس مون پھر کیا کے پیل قا نون سے اخ ہکیا جا لن ےک کے کو مہہ 
کی رارت ینس کے زر لے کے گے کم کے اوی سے :7س اہ 
مساوات (12.12) ےلوٹ گی کہ : ,۷ < ر۷ کے ۷<0 اور 
۷> ۷ے 0< کہ ایک متاپ چھیلا یں س رارت 
جز بک رن او رکا من ہے ج بک ایی چم تاپ د با یہ با حول کے 
زر ےکس کا مکیاجا تا ےار رارت باپ ے۔ 


113 الزارطر 8 (Adiabatic process)‏ 
ای ناگمز ارط لب میں طا مکو ماحول سے ماج کروی جاتا ے اور جدب 
ونیا غار مون مار تعفر ہے۔مساوات(19.1) سے یم ات ہی ںکہ 
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گیس کے ف یج کے ےکا م کے نت س کم سکی اتر رون نانا (ایے 
ی کم کے لیے ؛ اس لیے ا کا در چ ارت )شک ی اتی ے۔ جم 
و غایت کے ایک نت کے ہیں (جوآپ ای درہات س ہیں کے ٠)‏ 
ای یکا کس کے یگ زارط ران کے کے٠‏ 
(12.13) مسل = ' ۷ P‏ 

جچھاں مستقلہ دبا اورستقلہ جم پروی ھرارنوں (عام یا موی )کی غیت 


سے۔ 


Cp 
Cu 


اس لے کرای یکا یکس ابتی حالت (P,, V,)‏ ےت اگ ارط ربق 


حالت (P2, V2(‏ ہا ے: و 


y = 


P ۷ ۱' سپ‎ )12.14( 


شکل8. 2 1 میس ایک لکیاس کے دوص اگ ارط این کے۷ ۔ط نی 
دکھاۓ کے ہیں ء جودوپھم تا بیو ںکو ما ر سے ہیں ۔ 





شکل 12.8 : ایلكؤ کامل ٹیس کے ہم تاپ ی اور حرا گرار 
طریقوں کے لے 7-۷ منحنی۔ 


تم پیل کی ط رہ ایک کام کس کی حالت ( ۷ )ا ے مات 
( و۷ )جک :ےگ رتپ ہی بیس سی ےک ےکا مکا ساب کا کے ہیں : 








Va 
۷ j Pav 
٢ك‎ 
= مسقل‎ ۷َ V7 مسقل‎ 1-4 ٥ 
1 1 
و ستل‎ 2 vî Zal )12.15( 


Pa Va ' yz P, V1 سصاودات(12.14) ے۔ قار‎ 


W 1 Pz Va" ۳۶۲ 
1-y | Va" vî 


1 5)7 -T>) 
۔‎ _-- [va شی ]او‎ 
ا‎ 3 


جم یک امی ری اگ ایک اگ ارط رگ می ںیس کے ذ ر ےک مکیا 
جانا ے(0 < ۷7ء مساوات (19.6) سے لہ > د1 ءاوراس کے 
برخلاف اگ ریس ےکا مکیاجاجاے:0 ری یں اج 


کے در چ 7ارت مال اضا ف ہوا ےے۔ 


(Isochoric process) 5 ری مر‎ 12.8.4 

یی می ط ربق میس :۲ مستقلہ ے۔ کو یکا میں پر ہوتاے اور نہ 
7 نر سارات (23 ےا 2ھ 
ارت اورک ط رح ا کی انددوی انی اور ورج تر ارت تپ ر لک نے 
می استعال ہوٹی ے۔ 
12.8.5 ۹م بارظر (Isobaric process)‏ 
ایک یع پار ان س٤٥‏ مین ےک کے ذ ر ےک ایا کام 
W =P(V, -V,)=L R(T, -T) (12.17)‏ 

وہ درج ارت تتبد یل ہوتا سے اس لے انددولی توان کی تپ رل 
موی ہے۔اس لیے جزب موی عرارتہ ج وی طور بی اندروٹی انا ٹی ٹیل 
اضا فہک نے میس اور جز وی طور کا م کر نے میں استعال ہوی سے ارت 
کی ایک دی ہوثی مقدار کے لے رچ رارت س تیر بگی ستل دبا ویر 
گی سک نوی رارت سےمعلو مکی چان ے۔ 
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12.8.6 پر یطر ال (Cyclic process)‏ 

ایک چ ری ط رلق میس نظام اٹ یآنغازیی عالت بوا ںآ جاتا ےکرک اندروفی 
انا ایک الت رہ سے ایک چک ری ط ران کے :0= ۸0 مماوات 
(12.1) ہز بول کل رارت مساوکی ےاظام کے ذ ر سے کی ےکم کے۔ 


(HEAT ENGINES) ارفا‎ 9 

تار یا کی اک ابا آللرے جس کے ذر بی ایک ظا مکو پچ ری طز سے 

گ اراجا تا سے یں کے ت س رار تکام مج تپ ر ہوٹی ے۔ 

(i)‏ ان می سیک کا مکار خے موی ے خااکیسولین یاڈیزل ام میس این 
ا ات اور واک آ یزو چھاپ امن میں بعا پک کے ے۔ 

(نذا ییک کار سے ایک چک ےک ذ رن نین میس ہت ےر ان شائل 
ہوتے ہیں۔ان مس سے پھر رتو سل کاو در جات 1 
کے اہک با رکون ےار کیبل مقار ,نا چید/رل < 

(iii)‏ اکل کے پجودوسرےع ریجوں میں ء رکا مکار شئے کارت 
و1 ایک بار کشر نلو مارت کک مق رار 92 ار کی ے2 

ا ایک پر می فظکام کے ذر بی ےک امیا کا مکی انام ( شلا :کا مار 
شئ ایک رک کر نے وا ےکن گے استواشہ میں ہوک سے جو 
مرکا یذ اناگ یکو دع ربی کے ف د ےکا ڑی کے بمو ں کوت لک را ے ) 
ےر ع اللو ٹن سکیاجاجے۔ 

ایک تارنی اہ کی بنا وی اکل ود 1 دت ےا 
ژر ےے ظا یگئی ہں۔ 












W 
ھتران رمک‎ 
نا‎ N 
Reservoir Reservoir 
1 1 


شکل 12.9: ايك حرارتی انجن کا خاکه : انجن» 11 درجۂ حرارت 
کے گرم مخزن سے حرارت Qı‏ لیتا ہے اور و1 
درجۂ حرارت کے ٹھنڈے مخزن میں حرارت و 
خارج کرتا ہے اور کام ۷ ماحول کو منتقل کرتا ہے۔ 


سی متسر کے کا رآ رکا م ےک لکر نے کے لیہ چ کو ہار پارو رای جانا 
ہے رم کیات شمو نکی یں ارف ای کے مطا لے میس پال ہا 
ہں۔ ایک نیاوی لآ زا 


7ذ0 )سے ے۔ا یک مارک اہ نکی استعراد کی ریف ے: 
A4‏ 
0 


helna OJ U‏ ا مل نکیل مس 
نظام ےڈ ر لے جز بک کی ارت > ہے ادر ۷7ء ایک اکل یں ماحول پہ 
کیاگیا ام ہے۔ ایک اکل ںار تک بد مقدار ( دا ماحول یں 
مار کی ہکن ہے .جب مم کیات کے پیل قانون کے مطا لبق :ای مل 
ایل میس 


)12.19( 


1 (12.18( 


۷ - )2 -0Q, 
جن‎ 


== (12.20( 


© اگ 


۵ص ,نے 1= 1 ںیک ےار تکوکام یں تپ رب کر ےکی ان 
کی امخفرار100۹۸ س لوٹ کرس کن مت کیا تکا پہلاقا کی 7 
تذاناک یکی اکا قا ون ا ےا ی کے امکا نکونمار یں کا کان ۔ بات 
ہک ایی اکل اٹ نس کے لیے 1<“ (1 ہو کی بھی بنان اکن نہیں ہے. 
م ےم اص ل ار جوں میس ہونے وا ےل ف کم کے تا مارت کے 
زیاں غار مگ یگکردیگں۔ ہے پت چا ےک ف درت کے ایک ہراکان اصول 
کے ذر بے ایک ران اج نکی استحراوک ایک حرمت ر ر یگئی ہے۔ اصول» 
میا تک دوس را قافو نکہلا تا ہے-۔(حصہ12.11) 

فلف م7 ار ی اٹوں میں رار تکوکام بی تب د کر نے کی ہکا نیت 
لف ہو ہے۔ بنیا دی طور پر دوط ری ہیں :نظام (فرن کے ای ککیس ما 
میسو ں کا آمیزہ) ایک باہرکی کی کے ذر بی ےکر مکیا جانا ہے یس یک 
ماپ کے ای ن1 کے اندر ظور ای رارت امیا تال 


2 زر ے کر کیا ا‎ (Exothermic Chemical Reaction) 
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ے کے ان ۱ تروف اراتا َ- (Internal combustion engine)‏ 
س۔ ایک سائکیل میں شای ملف ال اما تبھی پرا کی یس الیک الک 
ہوتے ہیں موی مز کے لیے ایک مارک انج کا نمو راس طور ےکنا کا رآ ہر 
ے 2۶ س کے ناویا rem‏ یا 


12.10 مر وکاراور ار پمپ 

(REFRIGERATORS AND HEAT PUMPS) 
7ار ایکا گی ہے۔ یہا ںکا مکار‎ Re frre) اک سر‎ 
څےء ا ور چ رارت کے ھت ےکڑل سے ارت ,2 لق سے‎ 
اس بے یہ باہرکیکام ۷ کیا ہاتا ے اورترارت لیا گر مزن جن س کا‎ 
(12. 1٥لک در چ رارت 1 ےنارک چا ے۔(‎ 










رن 
۹ 

Reservoir 

1 


ازن 
Cold‏ 
Reservoir‏ 


1 





ايك سرد کار یا حرارت پمپ کاخاکه» جو 
ایك حرارتی انجن کاعکس ہے۔ 


شکل 12.10: 


ایک ارت پیپ اورایک سر وکا یسال ہے یں بح کو نی اصطلاں 
استتھا ل کر بں ی ہآ کے استتعال تحص رہے۔ اکآ لی مق مکوت اک نے 
کے لیے استعال مور ہاے۔ کے اہ کر کا انددوٹی حص جہاں تابا زیادہ 
در“ تار تک اتخون ما حول ےمذ م ا ںآ لوسر وکا ر کے یں او راگ ری 
حص میں 7 ارت پھ پک ری ہے ( کے ایک مارت کے ای ککھرے میں 
ہاش باہرکاماحول سرد ے )ن آل رارت پھ پکہلااے۔ 


ایک سر وکا ر کا مکار خئ ( جو عام طور ےی غکل میں ہو سے ) 
مث درج ولل اق د ام ےل زر ے: 


(ھ) ادج سے بے دبا کی جا ب کی١‏ ں کا اپا تک پیا 3 جو ا ےکنا 
رت ےاوراہر ات ۔ رہ یآمیز :ہیں تد لکرتا ہے۔۔(5ا) جس علا ےک 
نراک رناےء اس سے نحت ےرڈ کےذ ر ےار ت ازاب جو شی 
کواہخ رات میں تی رب لکرد تا ہے۔(۵) نظام پر کے گئے با برک مکی وج سے 
ارات گرم (d) Ux‏ ارات کے ور سے احول یں 7ار تک اران 
کر کےا ےآ نا زی عالت میس وای لا نا اور کر م لکرنا۔ 

ایک رد 1ظ مہ سس O‏ 
وا جا تاے: 


ررکیات کے راد نما 
"0 (ویم تھا ٣ن‏ )(824-1907 1 کل فاسٹءآم لین بی پیا ہو سے ۔آ پ کا غار اتس وی صد کے صف اول کے 
امن دراوں بیں ہوتا ےچس جول(1818-1889)ءجیوٹیس مہ8 1814-187) اور ںہو ر(1821-1894) کی 
.۱2 ۷۸۶۷۰۰ تم من 


تا ن ا در یا ف تکما EE‏ 


ٹر اہونا_ا _اتھوں رج ات مل مر کےاصورےروشنا ات اک رامااو شش درج 


ارت پان تجوبکیا۔ جوا ب الع کے اع زاز می لکیلونع پا ہک ہلا جا سے ہاو یک رلو ٹ (1832 -1796) کیخقی نکی برد ےت سن 


تترکیات کے ددسرےقانو نک شیک نے من ایک ہ گی اس وا سے اور ت .۶۰۹۷۹۷۷ E‏ 
E‏ 
رڈول کلاس (1822-1886) لولینۂ س پیا ہو ے۔ یں عام طور ہے رترکیات کے دوسرے قاو کا در یا تکٹتندہ مانا جا تا 
ہے ۔کارنوٹ اور سن کے ی کا مکی بیاد پر انس ”نا ارگ کے ابع تصورکک یں حر رکیات کے دوس ے قافو نکی 
yT‏ ۔اس قاو نک پان ے:ا ایک چ دا کے ہو نے ظا مکی کرک کی کم ہرک E‏ 
رظ ریہ کی کا مکی اور ای لیا نا پ٢‏ رفا راو راو زادفا صل (: ھم ۷1٥۵۸ ۴٣١٤‏ وخر ہک قاب کر وس تہ ر یسب سے 
یپ ہی نے معلو میں _ 
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WwW 


0 )12.2[1( 


ہہاں O‏ کٹا ےمخھزن سے کال ی رارت سے اور ۷7 لام - یرد 
(Refrigerant)‏ برک یا یا کا 1 ے۔[ رارت ھپ کے لیے 1 نر لف 
ے 28 _ نو ٹر یک لیف کے مطاان 1 ھی 1 ادش 

6 ۷ 
وتا ج بک ھ1 سے ڑا ہوسکتا ے تو انا یکی بقا کے ف یج ءکر خرن 
کوخار جک یی رات ے: 
O, - ۷ +0,‏ 
یر 

O, 

ل 0 


یحاری جن ںاکول طور ام شی یں تب رب سکیا مہا کت ۔ 
ای رح ایک سردکارہ نظام پروی بار یکا م سے کے بی کا مکی ںکرسکاء 
کہ (1 2.2 1 کا رکرو یکا ض ریب لا متنا یں ہوسا 





)12.22( 


12.11 کیا تکا دوسرا قا نون 
(SECOND LAW OF THERMODYNAMICS)‏ 
کیا تکاپپہلا قا نون انا کی بقا کا اصول ے۔ عام ۶ بہ سے بی اہر 
تا س ےک ایے بت سے ط ران سو سے جاسکت ہیں جو یی قانون کے 
طا ب نل طور لکن ہیں کین بھی مشاہ رہ سآ تے۔ مکی نے مہ 
کی یں دیا کعی و ےرک ہوک ی تاب ء اپ ےآپ اگج لک ایک ونیا 
کے جاے ۔ کان ایا ہنا کن تھا اگ رانا یکی بتاکا قا لون ہی صرف 
4 ینرک ہوتا۔ می زج دکار (دںہہ صماہ0ک) راچا کک ری 
ہک کی اوران اندروٹی انا کے پجھ ‏ ےک وکا بکی ساوک مقدارکی 
میکا گی وا زائی بی تب لکرس ی ۔ مہم یکا شی نال یکنا بکواس اومجائی 
کک نے اق تی جہاں پرنوانائی التو قۃ کا بک ےا سل موی ہہیا کی 
تو کے اوی مون کان ایا یکس ہوتا۔ اہر ےک قر کو 


ووسرابنیا دی تا ون ا کی انع تک رتا ہے الا لک رنڈ انا یکی ہناشن 
کرتا ے۔ یہ اصمولء جو ایی ےکی مظا ہرک مراع کرت ے جور کیات کے 
پیل قا ون کے ساتھ مآ نگ (٤ہع‏ اوہہ ) ںء کیا تک دوسا 
تقانو ن ہلاتا سے 


يلون - پل کک بیان: 

(Kelvin-Planck Statement) 

ایی اکن ط رب مک ن نہیں تن کا داعد نیہ ایک مرن سے رارت کا 
از اب اورترار تکاکام می شال تید بی ے۔ 


کا ایا ن: (Clausius statement)‏ 
ا اکوئی ط ران کن یں ہے یس کا وا دنت ایک مت بے ٹمنری خئے سے 
مق گرم سے میں قرار تکی گی ہو۔ 

ہن کا ا ےکماو پر دپے ہوئے دولوں اك اور ی ظ رب ے 
اک J< (Equivalent)‏ - 


2 ,ر حت پز یاو ررر حصت پز طم ان 


(REVERSIBLE AND IRREVERSIBLE 
PROCESSES) 


الیک ایا ط ر ان صو ر کے ینس میس ایک 77کیا ظا م اہی آنا زی حالت : 
سے اتا ی عالت ۴ں جانا ہے اس ظ ر ان کے دوران ء نظام ا حول سے 
ارت وا جذ بکرتا ے اوراا ی بے ۷۷ کا مکرتا سے ۔کیا م اس طط ر ل یکو 
وای لوٹا کے ہیں اور نظام اور ماحول وولو ں کوان کی تا زی عالتوںل ړا 
رع ل کے ہی ںک یں کول دوس ااش دہو؟ تااس ےکن رت کے مشر 
لی کے لیے ہکن کل ے۔ ترت کے ازخووط ران فر رجت پر 
یں ۔ ای یکی شام شی کی ہاگن ہیں ایک چ ے (<*0×۷) پر کے 
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ہے برت نکی اسای اس کے دوس ےحعموں یت ے میس زیا وکرم ہوٹی 
ے۔ جب بر کو چوے بر سے اتا ر لیا جانا ےلو رارت اسای سے 
دور ےصوں ر موی ےء اور بر ایک یسال درچہ رارت ھ4 
آجا نا ے۔ (جو پگ ون کے تیر ماحول کے ورج رارت کک ٹمتٹرا 
وچا تا سے )ا طر ا کو وای سکیس لوٹایا جا سکماء بر کا ایک حص از خود 
ٹھنڈرا ہوکر اسا ںکوگر مکی ںکرسکا۔ اکر ہے ای اک ےلو ہکات کے 
دوسرے ا و نکی غلاف ورز ہوگی۔ اب کگش سکا ز ادان پچھیاا ۶ کی 
ر جعت پڑ ہے۔شرارہ کے ذر لے ل کے کے پٹرول اور ہوا ک ےآ مبزہ 
یس ہونے وال ا اق تی لبھی وا بیس لوٹایا ہا اتا _ ای ےکس سات ر ے 
روا ماناک کے اسک لور ے بار وی خانے (Diffusion) iis‏ 
ہوجاتا سے نفو زک یر ان ای ےآپ وا کی ں لوٹ سک اورسلنڈ می سکیس 
کووا یں یں لوٹا سنا ۔ ای ون کے رارق مس می ںآ ۓ شی کو باون ےکا 
خل082ت)ء کے 6 مکوقرارت میں تپ ہکرت سے لے اک یل رگ یک 
الیل لے بی داب ں ہیں لوغا با اکتا ورنہ ا کا مطلب ہوا کت ار تکو 
مل صو ےکم تب دبل کیا جار پاےء جور کیات کے دوس ےقالع 
فلاف ور زک ے۔رجعت یز ےیہر تک ای اون ےا ہیں ۔ 

رجعت پز مر یکی دواتم وج بات ہیں:(ا کی طر ات ظا مکوخی رتو ازن 
عالت میں نے جاتے ہیں کی ےآ ز ادان پیا و پاد مک خ کیاکی تی ی _ 
(نت 7ا r.‏ 5 یئ ر بار وچت اور دو Dissipaliyêê Fla‏ 
ا شاک ہوتے ہیں۔(یے ایک کت کرت ہو ےم کا رک جانا اورا 
کا کا شیک کور رارت د ےد اک لیک ایک ال میں 
اررق ارت لے Oy‏ 
اناگ یکا زیاںء رک انددوٹی انی یس اضا ف کے ساوک مون ) کیوں 
کہ الا اثرات مرچ موجود ہیں ء ای ں کم ت وکیا جاسکنا ے۔ کان ب کل 
ار کی کیا اء اس ےہاوہ ت طر لی جوم بے ہیں ء ررحت 
ےل 


ایک کیا ت ط ان( عالت گر حاات3) اس وقت رشعت پر 


ہوک جب طم ا یکو ا ی طط رب داوس لوا یا جا ےک نظا م اور ہا حول دونوں اتی 
آازئی مالتڑں رلو کی اورا وج س ےکا یات بی نین ا وروی 
دو سی تیر بی نہد من درج بالا چٹ سے بیظاہ رہوجا تا ےک ایک رججعت یز 
رانء ایک شل رر :0ذ 0< 118 -10) ہے ایک طط ان جب 
ہی رشعت پذ یرہ وکنا ے, جب وہل کون ہو( برمضزل نظام ما حول کے 
اترڈ ازن میں ہو ) او رکوکی الا اث ات نہ ہوں مشلا بک ہے اش رک ڑکا 
رکم کر کے وال ٹن گے ہے اسنتوانے میں کور ی کا لکیس ی شل 
کون تا پی بچھیاا کہ ایک ر جعت پز بطر ان ے۔ 

ریات میس رجعت پز ہی اتا بنیاوی صو رکیوں ے؟ لماک بم 
دک کے ہی ںک حر کیا ت کا ایک بنیا وی سروکار ای اتح راو سے ہے جس 
سے حار تک وکام بیس تپ رہ کیا ہا تا ہے ر رکیات کا دوسرا انون 
100% استح راو کک ی رار | ھی کے اکا نعکو مار حعکرتا ےکن دو 
مخزنوںء نشین کے درج رارت ا اور 1 ہیںء کے درمیا کا مر ے 
ایک ران ایک ز یاد ہے ز یاد وکا استحرا وکیا ہیکت ے؟ ہے پد چتاے 
ایک رارق ای جما ر جعت یز ر ان ین وز دہ ےز یاد اد 
اتراو ماک رکا ہے۔ باقی تام اجنو ںکی استعداوشن می سس یبھی طور پر 
کر رجت یز ی شاک ہو( چیہ اک نی طور بر پرا می کے لے گا ) انس 
انائی استح داو ےکم موی _ 


(CARNOT ENGINE) JIS 12.13 


فرس سے ار ے پا در چ رارت ١گ‏ ایک کر ك ےاوردرچ رارت 

1 پر ایک نا خرن ے۔ ال دوځولوں کے د رمیا کا م کر ر سے رارٹی 
ای ی اھ ھاو ا کی ود اراو ی کل لے کے لے 
رلیقو ں کی سا مکل اختما رکیا جا ۓے؟ ایک ف را ھی کیشر ہاو کارا وٹ 
نے 1824 یں اس سوا لکا جاب ما لکیا۔ دیپ بات ہہ ےک 
کارنوٹ درست جوا ب کک چک گئ ء الاک اس قوت کک حرارت اور 
یت وا 
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تم امی رر نے می ںکہان دولوں در چات مر ارت کے درمیا ن کا مکرر با 
ایک مشالی اء ایک رشعت پذ ےا ہوگا۔ خی ررشعت پز ہیک احا 
اثرات ے شلک ے» جیہا کہ مندرجہ پالا حصہ مل بتایا اکا ے اور 
ستعدادکو )کر ہے۔ ایک ر بن ب ہی رجحت پز ہے ہےہ جب وول 
لوی واو ری راحاثی ہو سک کے ن 7ج بی کون نی ہو 
اراس ٹس نظام اور باحول ران انال د ارت رل ال 
ہوں۔اں سے اخ کم 5 4 ےے دودرچہ ارف کے درمیان 1 مر رسے 
رج اذ یزار انی س ارت م تا بی طور پر مزب ہو عاے۔ 
( کرم خرن سے ) اور بھ تا پی طور پر ار نج موتا پا ہے (ط منز ےو کو )۔_ 
اس رح تم نے رجعت پذ رارف انی کے وو اتد ابات شاخ یکر لے 
ہیں : درچیرارت ال م٥‏ ر یی :بس میں اکر ظز ن ےآ ارت ,0 
زب مون ے اور در تصارت د1 ایک دوصرا بھم تا لم یا ء OS‏ 
خن ےک کور ارت ر0 فار ہوٹی ے۔ ایک اکل کے 
یں ظا مود رجہ رارت ال سے 1 کک نے جانا ہوگا اور پچھر 1 
سے ١آ‏ پر وائیں لانا ہوگا۔ اس مقصر کے لیے م کون سے ط ن اتال 
کر ہی جور جعت پز مہو ں؟اکھوڑ اا جو رک نے سے بیظاہرہ٭ جانا ےکان 
متا صد کے سرف ر جعت پز ناگ ارط لبق اغتا رہ کے ہیں 
کی ئخزن سے رار تک کی مقن دا رکا ہنا شا یں موتا اکر مرکو کی بھی 
روسراط ران استتھا کر یں جوم گز ا نہیں ہو فض کي می ط بی ء اور 
ال عل ر لت کے ذ ر بے نظا مکو ایک درج ارت سے دور ےد رچ رارت 
تک نے جانا جا ہیں ل یں ورج سعرارتسعمت؛ ا ے12 جک می ںمخزنوں 
کا ایک سلملہ درکار ہوا اکا کون بنایا جا ہک ہرمنزل بط رکشل 
کون ے۔( پھر یا دک ےک ایک ط ربق کے مل کون اوررجعت پز ہو نے 
کے لے ضروری ےک خرن اور نظام کے درمیا نکوئی شنای درج رارت 
رت نہد )ین ہم اییے اش نکی با تکرر ہے میں جورف دودر چ رارت 
کے درمیا نک مکرتاہے۔ اس جے ا سا ھی ین ئن الزرطر ل ےار 2ے 


ی نظام کے درجزرارت میں تبد بھی 7ے 1 اورت ر ی 7 ے |7 
کی ہاگن ہے۔ 


1 (Pı,V,,1,) 







(Ps V1) 





(Ps Vel) 
(Pı.V3,1») 
0 ۷ جد‎ 
شکل12.11: ايك حرارت انجن کے لیے کارنوٹ سائیکلء‎ 
جس میں کام کار کے به طور کامل گیس ہے۔‎ 


دودرجات ارت کے درمیا کا مک رر ہار جحت پز ارت | +- اک 
کیرٹ ا یکہلاجا ے۔ ہم بھی جواز یکر کے ہی ںک یک ا لیے ای یکا 
ایا کیل جوک رنوت سام لیکہلا جا ے مت رر مل سلسدرواراقد امات ر 
مل ہوناجا ہے۔(شکل19.11)۔ ہم نے کارفوٹ اج نک یکا مکار خئے 
کے رورا سکولیا ے۔ 

(a)‏ نرم 2و [: کس ک م ای یلاہ جو اس کی یالکو 
7ے 77ط ےه نے 
ET,‏ ے7 کے ب٤‏ ہے ہت 
(12.19) سے وک جال ے۔ 7 کے رع ما حول پک یاگیا کم 


"یر بھی ے۔ 


)12.23( 


7 
١۱۷یہ‎ - QO = URI In 2 
4 


(ط )ندم 7:2-3 P,P,‏ )یک زار 
طور پر یلاہ رسہاوات (12.16) استعا لک نے ہو ۓ ء 
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رضم 
(ہ)ئرم 4<-3: ( (B1‏ سے ( 1:7 7) مج کو سک 

تھم جا لی دباو 

یس کے زر لے درچ رارت 1 وا لے مخز کو نار کی ی ارت 

(()ءساوات (12.25) ے وی عا ی سے۔ اون ےر کے 
یں کی ایا کم ور دک کی ے۔ 


(12.24) 


۷ 
اع 7و لڈم۸ = Ws „4 = O,‏ 





[1928) 
4 
إ0 ترم 1دھ: ( :2,۷,1 )ے (5,۴۰۸7) کسی 
ترناگز ارطور پردہا و۸ 
ھم کیا گیا کم ے [سادات (2.26 1) انتعا لکرتے ہوئے] 
فا .1 اہر ہےىكگہب0 
(12.26) ہے | کم 


(12.23)ے (12.26) تک ساواوں کے لے )ا 


نے الج ری اص ۲۴21٦ ٢٤٢‏ 
4 4 
ART, In| —‏ اخ RT In|‏ - 
)12.28( 2 ۷7۷2م 2 UNI,‏ 
کا رنوت ا نکی استعراد 7آ ے: 
0 0 
EEL‏ 
(19.28) )ر7 
71 
کہوں اکم 2-3 ایک7 اگزارطر ہے 
7-1 7-1 
I oT‏ 
مشیر 
(1/7/)7-1 
وا ا_ و۷ 
(12.29( 6 ۷ 


ایطررعیوں کم 1د اہین ارط ا 


)12.30( 


سماواتٹ(12.29)اورمماواٹ(12.30) ے 
¥2 _ د 


Va VY 
مماوات (12.31) کو اوا ت(12.32) ٹین استعا لر ہو ۓء‎ 
یں اکل ہوتاے۔‎ 


2وت 
Tr (12.32)‏ 


(کارنو ٹا ) 

م تی دک کے ہی ںککارنوٹ ای ایک ر جعت پز ہیا ی ے۔ اور 
کی صرف ایک ایا م ر جعت پز مرا ے جود وکا ور چ رارت کے 
مرزنوں کے ورمیا ن کا مکرتا سے کل 1 1 یی کہا ے گے کارلوٹ 
سای کے رق مکو وای لوغ ا ا ے۔ ا کا مطلب ہو د1 
درا ارت ےنم ے رن سےترارت 92 لیناء ظا م ےک م7۲ کرناء 
اورک مخز نلو ارت رو ھل کنا ی ایک ر جعت یز میسردکارہوگا- 

اب ایک اپ یناب کر تے ہیں ( جوا رو کا مستا یکی ہلان ے ): 

(ھ) گرم اورھنٹرےمخونوںء جن کے ورج رارت پالت تیب 11 اور 
ےگ ہیں کے ورمیا نک مکرتے ہے ی یا ا از ات 
ا نکی اتراو ےڈ ادس مق( رن ٹا نکی استح راو کا کار 
ےی کے تا کیل ے۔ 

تج (ھ) کواب کر نے کے لے ایک جعت پز مل کیارنوٹ )ایم 
اورایک شی رجعت بز مرا مجن لور سکجئے_ ردوٹوں اشن یسال ماغز( گرم 
رن ) اور سیک ( شزا خرن ) کے درمیان کا مکررے ہے وولوں 
اٹچھنوںء 1ار کوآ یں میس انس رر جوڑ دیا جانا ےک 1ہ طورت ار ی ای 
کا مکرتا ے اور ا ورس ردکا رکا مکرتا ے۔ فرص یی 1ہ ماخ سے مرارت 
بب 0 W<<‏ کپ ے اور '۷۷ - ,9 ارت سنک 
یش نار کرد تاے۔ ہم ااس طر ت جیب دسیتے ہی ںک ۸ سک سے د9 
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رارت ی ہو سے سال ارت 9 باخ کو داوس لوٹا جا ےء اورا کے 
لیے اس پر ,2 - ,9 = W۷‏ کا مکیاجانادرکارہوتاہے۔ اب فرش کک 
1< ر77 یک اگ رج کو طورا چک یکا مک را بو ے1 کے متا ے سکم 
کام بآم (Work output)‏ ےگا ۔ھتئ یکلہ :7 > 7( ایک دی 
بو 9 کے لیے )کیو ںکہ چ ور سر رکا رکا مکرر ہا ے» ا کا مطلب 
ہوگا: '۷- 2 < 2-7۷ = و9 اس لیے موی طور بر ہآ ہیں میں 
شلک 1-۸ ظا تر خرن سے ارت کالما ے : 

(9, -W)-(9,-W')=(7'—W) 

او رای سا کیل ںان نی مق رارک کا متا ہے اور مخز بیس یں اور 
کو تپد یکی یں مون ۔ ہوا ع طور حر رکیاست کے دوسر ےتا ون سے 
گیلون یلاک بیان کےخلاف ے۔ ای لیے مفروضہ e‏ 


یں ےکس کیاکی استعدا ہکا رنوٹ اش ںوزار ےز یاوش موق ۔ 
١‏ 


W 





شکل12.12: ايك غیر رجعت پذیر انجن 1ء ايك رجعت پذیر 
سرد کار ۴ سے منسلك ہے اگر W۷‏ < '/۷۸ء 
(W'-W)‏ حرارت نکالی جا سکت ہے اور اسے 
مکمل طور پر کام میں تبدیل کیا جاسکتا ہے۔ جو 
حرحر کیات کے دوسرے قانون کی خلاف ورزی ہے۔ 


ایک ایر کا جواز ریخا ب کر نے کے لے سکیا جا سکم ےک ایک 
رجعت پذ ہیا یں میس ای نحص ۓ ہوہ دوسرے رصت پز ای 
سے ء جس می ںکوٹی وو ری څے ہو ز پا وہ استحداد وا یں وکا _ مہا وات 
(12.32) کےذر ای کا رن وٹ ا نکی و یکئی از حدکا رکروکی اس نظام 
کا کے رتا سے ج وکا رو ٹ سا کیل کے افد ام رر ہاے۔ اس لیے چم 
ای ککارنوٹ اہن نکی استحدا وکا ساب لگا نے کے لی ےکا ی یکو ر طور 
زطام استعا لک نے میس ماعب ہیں ۔کام لک کی حال کی مسادات 
سادہ ہے اس لیے ۹ کا حاب لگانے یں سبوات مون ےکن ہے 
لغری مضہ (مساوات (12.33)] کی کی کارنوٹ ان کے لے 
ا 

ا ںآ خر ی قول سے ییا موتا س ےک اہ کارز وٹ اکل میں : 

9ı _ 11 

9, T, )12.33( 

ایک عا ی رشن ے اور ظا مکی کے رتا ہے۔ یہاں 91 اور 
9 باتیب ایک کارنوٹ ان یں تم ایی طور پر جزب مول 
رارت اور مارح مون رارت ہیں ( گر مرن سے اورھرےمخژرن 
کو) ا کے ادات (12.33) کو اک ا لے شق ای وکن 
در چ ارت پا ےکآ ری فکر نے کے لیے استعا ل کیا ہا تا سے جو 
کا راوث سیل میں استمال کے گے ظا مک یکن ی خصو نا صیتڑوں 
کے رتا ہے۔ بے کرک کا لگیس کو برطو رکا مکار لے ہو ئے ہمہ 
ا DISSE‏ س ختعار فک رابا گی کا لگنس 
در چ ارت بلساں ں _ 


لاص 


1 یات کے صفردی قافو نک بیان ےک دو اسیبے نظام جو ایک تیسرے ظا م سے عر ہ یرہ رارکی تؤازن شی 


ہیں ء ایک دوسرے کے اتف کی رار فی وازن میس میں کردا قا ون در چ ارت صو ریک رما یکرت ے۔ 
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2 ی نظا مک اندرو فی توان ی اس کے ماب میاکی اج ا ے ت ی یکی رک توان تیوں اور پالقو 5 توان نیو ں کا عا صل ی ہے۔ اس 
م زا می موی رک تو انی شا ی یں سے ۔حرارت او رکا م نظ مکوت انا کے کے دو ر لے ہیں ۔حرارت وہ 
ونای کی ی ہے جونظام اور ماحول کے درمیان درج رارت فر ق کی وجہ سے مو سے۔کام وار تک کی سے جو 
٦ك‏ ر E‏ س یں کے یکو رک و بنا ء ای ےکک ک وز لواو 
اٹھانا یا ہہ اناء ےک جالی ے۔ 

3 کیا تک پہلاقا ون :نذا زا یکی رتا کے موی تا نو کا بھی ہے نظام براطلاقی ہے جس میس ماحول سے پا ماحو ل لوقل 
موی انی( ارت اورکام کے ذر ےج ) اواب میں داش کیا جانا ے۔ ال کا بیالن ے۔- 

AQ = AU + AW 
جہالں وہ ظا ا کک ترارت ے۸۸۸ ظا م کےذر لی ےکیا اگ کم ہے اور ں۸ ظا مکی ات درو تاتا تیر لیے‎ 


4 ایی څ ےی نوی مار تک یکاش ہکا ریف اس علر کی ہا ے: 
وہ۸ 1_ 


m AT 
کرت ے اور ۸9 رار تک و می ار ہے جوا کر ارت ٍ۹ ۶۹9۹۹ ل‎ mU 
ہے۔ ایک م ےک ولوگ مار تک کہا تر ے‎ 


4l 
u AT 
چہاں ہب“ ےک مولو ںکی تخ راد ہے ۔ ایک ٹھویں څح کے ےو انی کی ساوی مک تھا نون د بے‎ 
C=3R 


چرام در چ7 ارت برعا م طور سے گر ہہ کے سا تع مطا رخقت رکا سے ۔کیلوری راز تکی برای اکا سے۔ ای ےکیلوری 
ار تک دوعق ار ے جو ای کرام پا لی کورچ ارت 14.56 سے °٥‏ 15.5 کک بڑھانے کے لیے د رکا ر موی 
Cal = 4.186 J‏ 1 

5 ییک ی کس کے لتقل دبا اور تخل ہ م برای کک سک نوی رار گنپاش مندرجہ ذ ہل رش کیلمت نک ہی ہیں: 

٦ت‏ سس “8 

چہاں چڑ عا یس مستقلہ ے۔ 

ای یکی انی ظا کی نذا زن عا ت۶۷۷ ۶۷ ۷۷۷۶۷۶۶ ۷۶ ا 
عالت کے تائ ےا راستہ کے تا یں ہے جوا عالت بے کے لے انتا رکیا جا نا ے۔ حاترا تکی شا 
ہیں :دبا 5( ۰( ٤)۷‏ دچ ارت ۹٣و‏ رکییت )٥۸(‏ رارت او رکا م مال راتک ہیں یک حال تکی مماوات 
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.10 


11 


12 


(جیے ای کلاس مماوات: 177 = ۷ لف مال رات کے درمیان رش ے_ 

یکل کون ط بی ایک لاتا یآ ہت ران سے اس طر کہ پورے ط رک کے دوران نظامء ماحول کے اتر 
یکی اورترارنی توازن یں ر ہتا ے۔ ای ےل کون ط ران یس نظام ادد ماحول کے درا ڈاورد رجہ رارت صرف 
لا تنا ہی خی فن ہوا ے۔ 

ایک کا لکیاس کے کارت بم ۷ سے تم د۷ تک ایک چم تاپ پیل یل جزب ہو عرارت 9ا ءگاس 
WE zi‏ ماو موف ے۔ بیدوفو د لے جاتے ہیں: 


Va 
OV ی٦‎ 
2 


N 


سیر = ' 7ط 
چا 
رن 
"e‏ 
(P2, Va. T2) ے(P,. V1, T,)‏ اکاک تبد بی می ایک کس کے ذ رب کی گی اکم ے: 
yy _ LRT -Ts)‏ 
1ح"( 


ارت ان ایک الما آل ےجس ٹل نظام ایک پچ ری عل لیک ےک رتا ہےءاوریٹس کے ی رارت کا متب ربل 
مون ےار رو ۷۷۷۶ ۷ت“ را 7 یت سے اور ایک اکل میس کام 
بآ م13 ایک استعرارے: 
۸۷ 
و =7 


ایک ردک ری ای ارت پمپ میں ء ظا مت خرن ےآارت د9 اتا ے اورک رخ نلو رار تک مق دار رو 





ار کرت ےا ورزظا م پرسا تر یکا ۳ کیا جا تا سے ۔ ایک ہر وکا رکا رکرو یکا ضر یب دیاجا تاے: 
9 __ ول _ 
مر 8 رو ۸۷ 
کیا تک دوس را قا ون ہا بے رب کی مامح تکرتاے جو ر کیات کے بے قا نون ہے مآ بتک ہیں ۔ ال کا ان ے : 
کیلون - پلانك بیان: 
ای اریم یمان ہیں ےس کاداع یی ایک زك ےار تک انح اب مواور ارت +0٦‏ 1 ہو_ 
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ای اکوئیط ان ن یں ےکک داعت تا یحاری څے سے متا بکرم شے می رار یک شی ہو۔ 
ساد الغا ظط مس ء ووسر ےتا نوک مطلب ےک ایی اکوئی اک نیس وکنا سکی استحداد 1 کے ساوک مواو رت ایی ا کو سرد 
کا ہوکنا ےک کا رکر دی کے ضر بی بک قرلا نای ہو 

3 ایک طر ان رت پز ہے ے اگر اے اس طرںح لوٹایا ہا اتا ےک ظام اور ماحول دونوں ا آازی الت پر وای 
آ ہا ںاو رکا تات یں ی تچگکوئی دوس کی تبد بی ضہہد۔فدرت کےازخو ط ران فر رجت پز مہ ہیں شال رجت پذ و 
کت ہل نول طر E ۷۶٣١۶١٤۶١١۶“‏ وچس اکوکی ا لای عو ان یکی ن ہو_ 

4 کارٹوٹث انی ووور چ حرارت :1 غ )اور د1 (یتک ) کے درمیا نکا مکرد با یک رجحت پ زا سے ۔کارلوٹ 
سال ووت اگ م رط ربیتوں سے تڑے ہو سے ووت تا بیط ریتوں تل ہے۔ ای ککارنوٹ اج نکی استعداددیی جا ے: 


T 
00 E) 
1 


دودر چات ارت کے وریا کا کر ر ےکی کی اج نکی استح رارک ۶٦‏ ہہ ھ" 
و لن > وا رارت نظام ٹیس شا ی ہہوٹی ے۔ 

ک0 < <Q‏ ارت ظام سے نار ہولی ے۔ 

e‏ نام کےذ ربج ےکا م کیا جا جا ہے۔ 

TT‏ اظام پرکا م کیا جاتاے۔ 


مورار 








قاب کو رات 

1. ایک کم کا ٹن رت ا کی اوس ارول روا رو کت سے ا ں کیت کے مکی رک تکی ری توان سے 
کیک بندوقی ےچھوڑ یی ای کگوکیءمتقا بنا زیادہدرج رارت پر ابی زیادہر]ارکی وچ ےڑل مون _ 

2 یات میس تاز ن ان صورنوں ےا ےہ جب ایک نظا مکی ر کیان حال تکو با نکر نے وا لن لال کی مصترات : 
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وت کے میں مہو کے ۔ میک غیت اڈ از نک مطلب ہ ےک ظا م پلک دب یکل با ہر یقت اور ہیف رہیں۔ 

و. مال از نک عالت می ءنظام کے خورد جنئی اڑا سے کی فا زن یں ہوتے (میکا خی پذازن کے ضور کے 
مطاال) 

4 رار تک کن انش موی طور ہر ا ی طر ا ےتا ہے :جس سے ظا م اس دورا نگ رتا ے ج بارت ہیا کی جایے۔ 

5 نای شک کون ط لق میس ظام کےذر یت ارت جذ ب اغا کی چان ہے+عالا لک ہرمنزل رکا کورچ رارت 
اور حول ٹر ن کورچ حار ت کیال ہہوتے ہیں ۔ رای یکن کیو ںک ظا م ارون کے درمیان درج ارت فرت 


اسای یف ہوا ے۔ 





مشق 
3 ا گکگزر ع وع 3)6 برق من فک شر سے ہے پاک °C‏ 27 سے °C‏ 77 ت کک مکرتاے۔ اگ گی زر 
ایک میں کے ہل کے چا سے نو این رگن کے استعال ہو ےکی شرح کیا موی اکر ا کی احا کی عرارت 
J/g‏ “40+10 ے۔ 
9 کچ  k‏ 2.0+10 ترو( کر دورج کارت ر )کے درج کارت می °٥‏ 45 کااضا فک رنے کے لیے مستقلہ دہا ور 
ا سے یار تک مق درا کر موی ؟( 28> ر۸۷ کیارپ یے)( "kK‏ ام ل 8.3 = (R‏ 
3 ضاحت ت ےکیوں 
(ھ) اکر دواجمامکوہ جلف در چات رارت ,1 اور ر1 پہ ہیں :ازن کی میس لابا ہا کے تو ضرو ر یکی کہا کا 
ار رر ےت TE TT O‏ 
(ط) ا لما ا تیوکر اف پلاف شی سردکار ٥0105410‏ )کو( وہر مک جو پلا کےا فحصو ںو ہت ز یاد ہرم ٥و‏ نے 
سے میا نے کے لے استعال موتا سے )زیا دنو ارت دالا ہوناجا ہے ۔ 
)٥(‏ کا زی چلا کے وف کار کے ار میس مواکاد پا ڈیڈ ے جا ا ے۔ 
(d)‏ ایک ہندرگا دشر یب و ہوا ای عو الیل ہروا نے ایک رتاف علاقہ کے کے متنا بے بی ز یاو معتل مون ے۔ 
4 اپ کر کر کے وا ےن کے استوانے بی معیاریی د پا ادرو رہ رارت پر پائیڑ رون کے 3 مول ہیں ۔استوانے 
گی ولوار ی ایک کر ارت جا کی بی ونی ہیں اور ہس نکواس کے اود ی کاڈ تیر رک ےکر حا ج ےکر و گیا ے۔ا رکو 
و )کہا کا جم نص کر دیا ہا ے ٹ گنس کے د با وی ل کس جز ض بی سے اضافہہوگا۔ 
12.5 ایک وازن حالت ۸ ے دوس ری تڈازن عالت 0اک ای ےکی حالت حر گر ارطور تیرب لک کے میں نظام پرکیاگیا 
کامق 22.3 ساوک ے۔ ارک کے کک ابی ےط رب کے ذ لے نے ایا جا ےکہظام کے ذ ری کل 
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جزب ٢ون‏ ارت تو 5 ہو ا ی صصورت میں زظا م کے ذ ری ےک یا گیا کا ما ہو (ل 4.19 = لد 1) 
12.6 رر ڑڈراے۸ارط کی کیتش سا وی ے۔ ان ںاہی اسٹا پکا اک ےڈ ر ےآ ب میں جوڑدیا ےب 
۸ میں معیاریی دبا وادرددرجعرارت برای ےکس ے ج بک تام مل لاء ہے ور انظا تراری طور حا کردا گی 
ہے۔اسٹا پ کا ککواجا ‏ ککھولا جا تا ہے ۔مندر رجہ ذ یی کے جواب د کے 
(a)‏ ۸ اور ع سکیس کے اتتا ی دبا کم مں؟ 
00 گی سک ات درون توان می سکیاتبد بی موی؟ 
0 رر و 
(d)‏ کیا نظا مکی درما لی عا ت (اخخا ی متوازن حاات می کے سے بل کی ما لت )ا ں u ٥-۷-1‏ 
7 ایی ار ای ل 10 × 5.4 جو لکام نی منٹ مہ یاکرتاسے اور ان وار سے 109 + 3.6 چول رار ت 
ن ممت لھا ے۔ اہ نکی استتھ راکش ے؟ ن می رارت ضا ہوردی ے؟ 
12.8 ایک برق بی ایک طا مک1007 کی شرح ےر ارت مہ ارتا ے۔ اکر ظا م75 جول فی یی کی شر ےک متا ےلو 
اندرو فی نو انا شر بے اضاف ٢ور‏ ہا ےے؟ 
12.9 ای یر کیان نظا موک 12.13 یکا ۓ کت کے زر ےا آنا زی عالت سے ایی درمیائی عالات تک 
نے جایاگیا۔ 


6O00 


300 





2.0 5.0 


شکل 12.13 
پھر ے۴ کک ایک تم بارط لی کے ذر لے اس کے جھمکواس کےآغا زی می مکی ایا ےچ سے کک 
کے اچ کے ےک لکا کا ساب لگا ہے ۔ 
0 آیک ر ل رججری اس می رک یکھان ےکی ا شیا کا دجہعرارت “9 9 پرقائ رکناے ا کرو درج ارت ع ° 36 سے 
و کا رکردگی کر ی بکا ساب لگا ے۔ 
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